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Module de controle et de puissance d'un aiterno-demarreur integrable 
Domaine de I'invention 

L'invention concerne un module de controle et de puissance d'un 
5 aiterno-demarreur destin§ a alimenter en electricity le reseau de bord d'un 
vehicule automobile et a charger la batterie de ce vehicule. L'invention trouve 
des applications dans le domaine de Industrie automobile et, en particulier, 
dans le domaine des alternateurs-demarreurs de v§hicule automobile. 

Etat de la technique 

10 Dans un vehicule automobile, I'alternateur permet de transformer un 

mouvement de rotation du rotor inducteur, entra?n§ par le moteur thermique 
du v6hicule, en un courant electrique induit dans les bobinages du stator. 
L'alternateur peut aussi etre reversible et constituer un moteur electrique, ou 
machine electrique tournante, permettant d'entrainer en rotation, via I'arbre 

15 de rotor, le moteur thermique du v6hicule. Cet alternateur reversible est 
appele aiterno-demarreur, ou alternateur-demarreur. II permet de transformer 
I'energie m£canique en energie 6lectrique et vice versa. Ainsi, un aiterno- 
demarreur peut demarrer le moteur thermique du vehicule automobile, ou 
encore, fonctionner en mode moteur pour entratner le v§hicule automobile. 

20 En g§n6ral, le stator comporte trois bobinages, de sorte que I'alternateur est 
de type triphase. En variante, I'alternateur est du type hexaphase et peut etre 
bobine avec des barres de conducteurs formant des §pingles. Lorsque 
ralterno-demarreur fonctionne en mode demarreur ou en mode moteur, il doit 
transmettre au moteur thermique un couple tres eleve. 

25 Cette machine de type polyphase et reversible fonctionne done en 

alternateur pour, notamment, charger la batterie du vehicule et en demarreur 
pour entraTner le moteur a combustion interne, dit aussi moteur thermique, 
du v6hicule automobile pour son demarrage. 

A cet effet, une unite de puissance connectee sur les phases de 

30 Tinduit de I'alternateur, sert de pont de commande de ces phases en mode 
moteur et fait office de pont redresseur lorsque ralternateur-demarreur 
fonctionne en mode alternateur. 

De manfere connue, cette machine tournante formant alternateur 
comprend : 

35 - un rotor bobine constituant I'inducteur associe classiquement S deux 
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bagues collectrices et deux balais par lesquels est amene le courant 
d'excitation ; 

- un stator polyphase portant plusieurs bobines ou enroulements, 
constituant Tinduit, qui sont connectes en etoile ou en triangle dans le cas le 
5 plus frequent d'une structure triphasee et qui d<£livrent vers le pont 
redresseur, en fonctionnement alternateur, la puissance electrique convertie. 

Le pont est relie aux differentes phases de I'induit et est monte entre 
la masse et une borne d'alimentation de la batterie. Ce pont prSsente, par 
exemple, des diodes assoctees a des transistors de type MOSFET. 
10 Le fonctionnement en mode moteur d'un tel alternateur s'effectue en 

imposant, par exemple, un courant continu dans Tinducteur et en d£livrant de 
maniere synchrone, sur les phases du stator, des signaux dephases de 120°, 
id6alement sinusoTdaux mais 6ventuellement traptzoidaux ou carres. 

Ce pont redresseur en mode alternateur, et de commande en mode 
15 moteur, est pilote par une unite de controle. L'unit6 de puissance, constitute 
par le pont de redressement et de commande, et Tunite de contrSle constitue 
un module de controle et de puissance implante le plus souvent & I'exterieur 
de la machine electrique toumante a laquelle elle est reliee par un moyen de 
liaison electrique aux bornes de sortie des phases du stator. 
20 II est, en outre, pr6vu des moyens pour le suivi de la position angulaire 

du rotor pour, en mode moteur 6Iectrique, injecter au bon moment du courant 
electrique dans le bobinage concern^ du stator. 

Ces moyens, avantageusement de type magn6tique, envoient des 
informations a I'unite de controle et sont decrits par exemple dans les 
25 documents FR-2 807 231 et FR 2 806 223. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation sur le rotor 
ou la poulie de la machine et au moins un capteur du type a effet Hall ou 
magn6to-resistif detectant ie passage de la cible f avantageusement du type 
magnetique. 

30 De preference, au moins trois capteurs sont prevus, ceux-ci etant 

portes par le palier avant ou arriere que comporte la machine electrique 
tournante pour supporter, de maniere fixe, le stator et, a rotation, le rotor. 

On souhaite, dans certains cas, ameliorer les performances de 
demarrage d'un alternateur-demarreur. Ainsi, il est possible de surexciter le 

35 rotor pour obtenir plus de couple au demarrage. 



Cette surexcitation peut etre r6alisee par une surtension aux bomes 
du bobinage d'excitation et/ou une surintensite dans le bobinage d'excitation 
par rapport a un alternateur conventionnel. 

Ceci peut §tre r6alis§ a I'aide d'un survolteur §lectronique surexcitant 
5 le bobinage du rotor uniquement en mode demarrage. 

Cette machine a ici la structure d'un alternateur classique, par 
exemple, du type de celui decrlt dans le document EP-A-0 515 259 auquel 
on se reportera pour plus de precisions. 

Cette machine est done a ventilation interne (refroidissement par air), 
10 son rotor portant au moins a Tune de ses extremites axiales un ventilateur. 
En variante Ja machine est refroidie par eau. 

Plus precisement le rotor est un rotor a griffes avec des roues polaires 
portant a leur p§ripherie externe des dents d'orientation axiale et de forme 
trapezoTdale. Les dents d'une roue polaire sont dirigees vers les dents de 
15 I'autre roue polaire, lesdites dents de forme globalement trapezoTdale etant 
r6parties de manfere imbriquee d'une roue polaire a I'autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le document FR-A-2 
793 085, des aimants permanents peuvent dtre intercaI6s entre les dents des 
roues polaires pour augmenter le champ magn§tique. 
20 Le rotor porte un bobinage d'excitation entre les flasques de ses roues 

polaires. Ce bobinage comporte un element electriquement conducteur qui 
est enroule avec formation de spires. Ce bobinage est un bobinage 
d'excitation qui, lorsqu'il est activ§, magnetise le rotor pour creer, a I'aide des 
dents, des poles magn§tiques. Les extr6mites du bobinage du rotor sont 
25 reliees chacune a une bague collectrice sur chacune desquelles frotte un 
balah Les balais sont portes par un porte-balais solidaire du palier arriere de 
la machine portant centralement un roulement a billes supportant a rotation 
Textremite arriere de Tarbre portant a solidarisation le rotor. 

L'extr§mit6 avant de Tarbre est supportee S rotation par un roulement 
30 a billes porte par le palier avant de la machine. L'extremite avant de I'arbre 
porte a Texterieur de la machine une poulie appartenant a un dispositif de 
transmission de mouvement comportant au moins une courroie en prise avec 
la poulie. Le dispositif de transmission de mouvement etablit une liaison 
entre la poulie et un organe, tels qu'une autre poulie, enframe en rotation par 
35 le moteur a combustion interne du v^hicule. 
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Lorsque la machine - ici un alternateur-demarreur - fonctionne en 
mode alternateur, c'est-a-dire comme generateur electrique, la poulie est 
entraTnee en rotation par le moteur a combustion interne du vehicule via au 
moins la courroie precitee. Lorsque la machine fonctionne en mode 
5 demarreur, c'est-a-dire en moteur electrique, la poulie entraTne en rotation le 
moteur du vehicule via la courroie. 

Les paliers avant et arriere, ajoures pour la ventilation interne de la 
machine, sont relies entre eux, par exemple a I'aide de tirants, et 
appartiennent au support de la machine destine a etre fixe sur une partie fixe 
10 du vehicule. Ce support porte de maniere fixe a sa peripheric externe le 
stator constitue usuellement par un paquet de toles dotees d'encoches pour 
le montage des bobines ou plus generalement des enroulements du stator 
dont les sorties sont reliees au pont redresseur et de commande precite. 

Les bobines ou enroulements du stator sont formes par des fils ou des 
15 enroulements en barres comme decrit par exemple dans le document 
WO92/06527 ; les barres peuvent etre de section rectangulaire. 

Le stator entoure le rotor, dont les balais sont relies a un regulateur de 
I'alternateur pour maintenir la tension de Talternateur a une tension voulue ici 
de I'ordre de 14V, pour une batterie de 12V. 
20 Le module de contr6le et de puissance et le regulateur sont ici montes 

dans un boTtier electronique implante a I'exterieur de la machine electrique 
tournante. Le regulateur peut egalement etre integre dans I'unite de controle. 
Ce boTtier porte des moyens de commutation, comportant des interrupteurs 
de puissance, une unite de commande et un circuit de surexcitation. Le 
25 circuit de surexcitation est actif en mode demarrage pour rendre maximal le 
couple de demarrage de I'alternateur-demarreur et demarrer plus aisement le 
moteur a combustion interne, dit aussi moteur thermique, du vehicule 
automobile, soit lors d'un demarrage a froid, soit lors d'un redemarrage apres 
par exemple un arret a un feu rouge, le moteur ayant ete coupe pour reduire 
30 a la consommation de carburant et realiser ainsi une fonction dite de «Stop 
and GO». 

Ce circuit de surexcitation regoit en entree la tension de reseau de 
bord delivree par la batterie et/ou I'alternateur et delivre aux bomes du 
bobinage d'excitation une tension superieure a cette tension de reseau de 
35 bord. 
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Le regulateur peut comporter des moyens qui permettent, dans le cas 
oti ralternateur-dSmarreur se dechargerait sur le reseau de bord en 6tant 
deconnecte par rapport a la batterie (cas de « load dump » selon la 
terminologie anglo-saxonne genSralement utilisSe par I'homme du metier), 
5 de commander imnrtediatement Touverture d'un commutateur de puissance 
qui alimente la bobine d'excitation, afin de realiser une demagnetisation 
rapide de I'alternateur, notamment de son rotor. 

Actuellement, il est classique de r6aliser une unite de puissance dans 
laquelle le pont redresseur comporte des transistors de puissance connectes 

10 pour former un pont d'interrupteurs, et dans lequel les transistors sont 
commandes en synchronisme avec le courant present dans un enrouiement 
induit de I'alternateur (redressement synchrone). Cependant, il est 
n6cessaire de piloter les transistors au moyen d'une unite de controle 
relativement sophistiquee comme, par exemple, un microcontroleur, des 

15 sondes de courant detectant le sens du courant dans les bobinages de 
I'induit de I'alternateur, un pont image, etc. L'un de ces ponts redresseurs est 
decrit dans la demande de brevet FR-A-2 806 553. Ce pont redresseur est 
repr6sente sur la figure 1. II comporte trois branches B1, B2, B3 d'au moins 
deux transistors chacune, connectee chacune entre une phase de I'alterno- 

20 demarreur q>1 , <p2, <p3, 1'alimentation Ua du reseau de bord et la masse GND. 
Chaque transistor T1 a T6 est pilots par une unite de commande U1 a U6. 
Ces unites de commande U1 £ U6 forment ensemble Tunite de controle de 
Tunite de puissance formee par le pont d'interrupteurs. Chacune de ces 
unites de commande est pr§vue pour comparer une tension de phase de 

25 I'alternateur avec une tension de reference et pour commander un des 
transistors du pont redresseur, en fonction du resultat de la comparaison. 
Chacune de ces unites de commande comporte des moyens distincts de 
ceux des autres unites et prevus pour realiser, de maniere distincte des 
autres unites, une comparaison et une compensation des variations de sa 

30 tension de reference, de sorte que chaque unite ne n6cessite aucun signal 
que ceux ayant meme variation que la tension de phase et que ceux ayant 
meme variation que sa tension de reference. Chaque unite de commande U1 
a U6 commande un transistor de puissance T1 a T6. 

Cette unite de controle, comme la plupart des unites de controle 

35 connues actuellement, necessite un nombre de composants electroniques 
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important puisqu'il necessite une unite de commande par transistor du pont 
redresseur. 

Les composants utilises pour realiser I'unite de puissance sont done 
places et connectes sur une premiere carte electronique et torment I'etage 
5 de puissance. 

Les composants utilises pour realiser I'unite de controle sont places et 
connect6s sur une seconde carte electronique. 

Les deux cartes 6lectroniques, formant le module de controle et de 
puissance, sont connectees ensemble par des fils Slectriques. Or, la liaison 
10 electrique de ces deux cartes necessite un grand nombre de connexions 
entre les deux etages. En consequence, le module de controle et de 
puissance est relativement encombrant, ce qui necessite de le placer dans 
un boitier distinct du boTtier contenant I'ensemble electromecanique de 
I'alterno-demarreur. 

15 Ainsi, contrairement aux alternateurs classiques qui sont entierement 

integres dans un meme boTtier, I'alterno-demarreur necessite deux boTtiers, a 
savoir un boTtier comportant I'alterno-demarreur lui-meme et un boTtier 
contenant le module de controle et de puissance. Un alternateur-demarreur 
necessite done un encombrement superieur a un alternateur classique. De 

20 plus, il entraTne, pour I'utilisateur, une difficulte de mise en place 
supplemental, dans le vehicule automobile, car e'est au constructed 
automobile de connecter les deux boTtiers ensemble. 
Expose de f'invention 

L'invention a justement pour but de remedier aux inconvenients des 
25 techniques exposees precedemment. A cette fin, l'invention propose un 
module de controle et de puissance miniaturise et pouvant etre integre dans 
le boTtier de I'alterno-demarreur. Ce module comporte une unite de 
puissance dans laquelle les transistors d'une meme branche du pont 
redresseur sont pilotes par un driver implante a proximite des transistors et 
30 controle par un circuit de gestion qui peut etre place a distance du driver. 

Ainsi la presente invention presente I'avantage de reduire la longueur 
des connexions entre les drivers et I'unite de puissance. Certaines de ces 
connexions etant utilisees pour des mesures, par exemple des mesures de 
tension presentent dans I'unite de puissance, la reduction de la longueur de 
35 ces connexions dediees aux mesures permet de garantir une bonne 



precision de ces mesures par rumination de perturbation parasite pouvant 
affecter des connexions de grande longueur. 

Le driver de Punite de contrdle de Pinvention peut piloter plusieurs 
transistors simuitan6ment, c'est-S-dire ies transistors d'une meme branche 
5 du pont redresseur. Ce driver presente done Pavantage d'etre peu 
encombrant tout en contenant un nombre important de fonctions. Du fait de 
son relativement faible encombrement, il peut §tre place sur P6tage de 
puissance, £ proximite des transistors de Punite de puissance qu'il pilote. 

Plus pr^cisement, Pinvention concerne un module de contrdle et de 
10 puissance d'un alternateur-demarreur pour vehicule automobile, connects 
entre Palternateur-d6marreur, un r6seau de bord et une ligne de masse du 
vehicule, comportant : 

- une unit§ de puissance comprenant un pont de transistors & 
plusieurs branches, 

15 - une unite de controle pour comparer une tension de phase de 

Palternateur-d6marreur avec une tension de reference et commander- Ies 
transistors de Punite de puissance en fonction du resultat de la cpmparaison, 
caracteris6 en ce que Punite de controle comprend : 

- un driver pour chaque branche du pont de transistors de Punite de 
20 puissance, ledit driver etant connecte £ proximite des transistors de la 

branche de Punite de puissance, et 

- un circuit de gestion pour commander Ies drivers. 
Br&ve description des figures 

La figure 1, deja decrite, est une representation schematique d'un 
25 module de controle et de puissance selon Part anterieur. 

La figure 2 repr§sente un module de contrdle et de puissance selon 
Tinvention. 

La figure 3 represente Ies differentes connexions d'un driver dans une 
unite de controle de Pinvention. 
30 La figure 4 represente Ies connexions electriques entre un driver et Ies 

transistors de Punite de puissance qu'il pilote. 

La figure 5 represente un mode d'integration du module de controle et 
de puissance de Pinvention, a Parriere d'un boitier d'alternateur-demarreur. 
Description detaillee de modes de realisation de h'nvention. 
35 La figure 2 represente le module de controle et de puissance 100 de 



I'invention, connecte a I'altemo-demarreur. Plus precisSment, cette figure 2 
montre un alterno-d6marreur 3 triphase dont chaque phase cp1, q>2 et <p3 est 
connectee a une des branches, respectivement B1, B2 et B3, de I'unite de 
puissance 1. Chacune des 3 branches du pont redresseur ou de commande 
5 constituant I'unite de puissance 1 sont identiques. En consequence, seule la 
branche B1 sera decrite en detail par la suite. 

La branche B1 du pont redresseur 1 comporte deux interrupteurs 11 
et 12, qui, dans I'invention, sont des transistors de puissance. Le transistor 
11 est le transistor « high side » de la branche B1. II est connecte entre la 

10 phase q>1 de I'alterno-demarreur et I'alimentation Ua du reseau de bord du 
vehicule. Le transistor 12 est le transistor « low side » de la branche B1 . II est 
connecte entre la phase q>1 de I'alterno-demarreur et la ligne de masse GND. 

Le module de contrdle et de puissance comporte une unite de controle 
50 comprenant d'une part, les drivers 10, 20, 30 pilotant chacun les 

15 transistors de puissance d'une m§me branche et, avantageusement, ces 
drivers comparent les potentiels de phase <p1, cp2 , <p3 de I'alterno-demarreur 
avec le potentiel de masse du pont redresseur pour la commande du 
transistor 12 et avec le potentiel de sortie Ua du pont redresseur pour la 
commande du transistor 11, et d'autre part, un circuit de gestion 2 des 

20 drivers 10, 20 et 30. 

Les branches du pont redresseur ainsi que les drivers qui les pilotent 
forment un premier etage du module de ['invention. Le circuit de gestion 2 
forme un second etage. 

Le driver 10 est connecte, en sortie, aux grilles des deux transistors 11 

25 et 12. Ce driver 10 est lui-meme connecte, par son entree, au circuit de 
gestion 2. 

Chaque driver 10, 20 et 30 est control^ par le meme circuit de gestion 
2. Pour cela chaque driver regoit en entree differents signaux provenant du 
circuit de gestion 2. Ces signaux sont represents sur la figure 3. 
30 Ces signaux sont repartis en deux categories : 

- les signaux indiqu§s a gauche du driver: ce sont les signaux 
provenant du circuit de gestion ; et 

- les signaux indiques a droite du driver : ce sont les signaux regus ou 
transmis a I'unite de puissance, c'est-a-dire aux transistors que pilote le 

35 driver. 
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L'un des signaux regus du circuit de gestion est Palimentation boost, 
nommee ALG, qui est la tension d'alimentation fournie par une source 
auxiliaire aux grilles des transistors 11 et 12. Le driver regoit Sgalement, du 
circuit de gestion, des signaux de capteur SC qui sont des informations 

5 fournies par les capteurs de position du rotor de Palterno-demarreur pour 
indiquer position du rotor de la machine Slectrique tournante. Le circuit de 
controle foumit 6galement au driver une information VD de validation du 
mode demarreur et une information VA de validation du mode alternateur. 
Ces deux derniers signaux permettent au driver de savoir si Palterno- 

10 demarreur doit travailler, & un instant prScis, comme un alternateur ou 
comme un demarreur. 

Sur cette figure 3, on a represents Sgalement les signaux regus et 
transmis £ Punite de puissance, c'est-a-dire aux transistors 11 et 12 du pont 
redresseur. Le driver regoit le potentiel d'alimentation Ua de Palterno- 

15 d§marreur, a savoir ie potentiel de Palimentation du reseau de bord. II regoit 
Sgalement une information MUa qui est Pentree de mesure du potentiel de 
cette ligne Ua. Le driver foumit en sortie un signal GHS qui est le signal de 
commande de la grille du transistor de puissance 11. Le driver regoit aussi 
Pentree de phase PH provenant de Palterno-demarreur ainsi que la mesure 

20 MPH du potentiel de Tentree de phase. Le driver fournit aussi en sortie la 
commande GLS de la grille du transistor de puissance 12. Enfin, le driver 
regoit le potentiel de la masse GND ainsi que la mesure MGND du potentiel 
de la masse. 

Sur la figure 4, on a represents un driver 10, 20, 30 du module de 
25 controle et de puissance 100 de Pinvention, avec ses differents composants 
et ses differentes connexions. Sur cette figure 4, Paitemo-dSmarreur 3 fournit 
un signal de phase <p1 aux transistors low side 12 et high side 11 ainsi qu'a 
Pentree PH du driver. II fournit aussi la mesure de phase au driver 10 sur son 
entrSe MPH. 

30 Sur cette figure 4, les entrees des mesures MPH MGND et MUA ont 

ete representees a gauche du driver pour une simple question de 
simplification de la figure. En pratique, comme montre sur la figure 3, ces 
trois entrees sont placees sur le cote droit du driver, c'est-a-dire sur le cote 
de Punite de puissance. 

35 Le transistor 12 est connecte a la masse GND ainsi qu'S Pentree 
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MGND du driver. Le transistor 11 est connects a la ligne de tension Ua ainsi 
qu'a l'entree MUa du driver. 

Deux comparateur C11 et C12 sont connectes, respectivement, entre 
les entrees MUa et MPH et entre les entrees MPH MGND du driver. Le 
5 signal de sortie du comparateur C1 1 fournit une valeur de comparaison entre 
la valeur de la phase MPH et la valeur de la tension de reference Ua. Le 
signal de sortie du comparateur C12 fournit une valeur de comparaison entre 
la valeur de la phase MPH et la valeur de la masse MGND. Ces valeurs de 
comparaison sont ensuite traitees numeriquement par un circuit logique 13 

10 pour en deduire si c'est la grille du transistor 1 1 et/ou la grille du transistor 12 
doivent etre fermees et/ou ouvertes. Les grilles G11 et G12 des transistors 
de puissance respectifs 11 et 12 sont charges et decharges par des sources 
de courant, respectivement, S11 et S12. La source de courant S11 est 
realisee, par exemple, a partir de deux transistors SHC et SHD. La source de 

15 courant S12 est realisee, par exemple, a partir de deux transistors SLC et 
SLD. 

L'entree ALG est un potentiel eleve, delivre par le circuit de gestion 2 
pour charger correctement la grille des transistors de puissance 11 et 12, par 
I'intermediaire des source de courant S11 et S12. Ce potentiel ALG peut 

20 etre, par exemple : ALG = Ua + 1 6 volts 

Le fonctionnement du driver de la figure 4 est le suivant : en mode 
demarreur, des capteurs de position, places sur le rotor de Palterno- 
demarreur qui travaille en machine synchrone, repere la position du rotor. 
Les signaux capteurs SC sont transmis au circuit de gestion 2 qui les traite et 

25 les applique a l'entree SC du driver. Les grilles G1 1 et G1 2 des transistors 1 1 
et 12 sont commandees en fonction des signaux repus sur I'entree SC, par 
I'intermediaire du circuit logique 13 et des sources de courant S1 1 et S12. 

En mode altemateur, les transistors de puissance 11 et 12 
fonctionnent en redressement synchrone, c'est-a-dire que les comparateurs 

30 C11 et C12 detectent le niveau de phase sur I'entree MPH, par rapport au 
potentiel de masse sur I'entree MGND et au potentiel de sortie sur l'entree 
MUa. Le resultat de cette comparaison est applique aux grilles G11 et G12 
par I'intermediaire du circuit logique 13 et des sources de courants S11 et 
S12. 

35 Le mode altemateur ou demarreur est selectionne sur le driver par les 
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entrees logiques respectives VA et VD. Par exemple, lorsque le mode 
alternates est selectionne, I'entree VA recoit un signal logique a 1 et I'entree 
VD un signal a 0. Et inversement lorsque le mode demarreur est selectionne. 
Le niveau logique 1 est, par exemple, une tension de 5 volts et le niveau 

5 logique 0 une tension nulle. 

Les entrees de mesures de la phase MPH, du potentiel MUa et de la 
masse MGND permettent d'eviter les effete des perturbations crees par les 
courants qui circulent dans les connexions PH, Ua et GND. Ces 
perturbations peuvent etre provoquees, par exemple, par la resistance des 

10 connexions entre composants entre eux ou sur le substrat de la carte 
electronique. 

Chaque driver etant situe a proximite des potentiels PH, VA. GND a 
mesurer, les entrees de mesure MPH, MVA, MGND utilisent des connexions 
de longueur reduite, ce qui diminue d'autant la sensibilite de ces entrees par 
1 5 rapport aux perturbations pouvant transiter par ces connexions ce qui justifie 
davantage ('architecture proposee selon I'invention. 

Par contre, le circuit de gestion 2 peut etre eloigne des drivers car il ne 
transmet que des potentiels peu critiques (alimentation ALG, niveaux 
logiques VA, VD, SC) contrairement aux entrees de mesure (MPH, MVA, 
20 MGND). 

Les grilles des transistors 11 et 12 doivent pouvoir etre portees a des 
potentiels superieurs au potentiel Ua de sortie de I'altemateur-demarreur. 
Dans ce but, le circuit de controle delivre sur la borne ALG une tension Ua + 
16 volts, +/- 1 qui permet d'alimenter les grilles G11 et G12 des transistors 

25 11 et 12. Si la tension sur la borne ALG n'est pas suffisante, alors les 
transistors de puissance 1 1 et 1 2 sont ouverts. 

Le fonctionnement du module de controle et de puissance 100 de 
I'invention va maintenant etre decrit. En mode repos, c'est-a-dire lorsque le 
vehicule est a I'arret et que la cle de contact est ouverte (c'est-a-dire non 

30 tournee dans la serrure du commutateur d'allumage), alors le transistor 11 
est ouvert tandis que le transistor 12 est ferme. Cette condition est obtenue 
lorsque les entrees logiques VD et VA sont toutes deux au niveau 0. Lorsque 
le moteur du vehicule est arrete et que la cle de contact est ouverte, le circuit 
de gestion 2 est inactif et ne peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur I'entree 

35 ALG du driver. En consequence, on applique sur la grille G12 du transistor 
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12 une tension dont la valeur minimale est Ua - 1 volts. 

En d'autres termes, lorsque la cle est ouverte et que VD et VA sont a 
0 alors la tension de grille du transistor 11 est inferieure ou 6gale a 0,2 volts 
et la tension de grille du transistor 12 est superieure a Ua - 1 volts. 
5 Le courant consommS par le driver, dans ces conditions, est inferieur 

a 10 micro-amperes, a 25° C. 

Lorsque le vehicule est a I'arret et que Ton toume la cle de contact 
dans la serrure du commutateur d'allumage (c'est-a-dire la cle de contact est 
fermee) alors cela entraTne la mise en route du circuit de controle 2. Ce 

10 circuit de gestion 2 est alors actif et peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur 
Tentree ALG du driver. Dans ces conditions, le potentiel de grille G11 du 
transistor 12 est limite a 15 +/- 1 volts. Autrement dit, lorsque la cle est 
fermee et que VD et VA sont a 0, alors la tension de grille du transistor 11 
reste inferieure ou egale a 0,2 volts et la tension de grille du transistor 12 est 

15 egale a 15+/-1 volts. 

En mode demarreur, les entr6es de validation VD et VA ne sont plus 
toutes deux a 0. Le mode demarreur fait intervenir aussi I'entr6e du signal 
capteur SC. Ainsi, en mode demarreur, le pont redresseur fonctionne comme 
un onduleur. Chaque branche du pont redresseur est synchronisee avec le 

20 signal capteur SC, appliquS au driver correspondant. Le mode de 
fonctionnement en onduleur est obtenu quand VD est a 1 et que I'entree VA 
est & 0. 

Ainsi, si SC = 0 et VA = 0 et VD = 1, alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 

25 12 est 6gale a 15 +/- 1 volts. Au contraire, si SC = 1 et VA = 0 et VD = 1, 
alors la tension de grille G11 du transistor 11 est 6gal a 15 +/- 1 volt et la 
tension de grille G12 du transistor 12 est inferieure a 0,2 volts. 

En mode alternateur, le pont redresseur fonctionne en redressement 
synchrone. Cette fonction est activee quand I'entree de validation VA est a 1 

30 tandis que i'entree VD est a 0. Dans ce cas, les comparateurs C1 1 et C12 du 
driver comparent, d'une part, la tension de phase PH a la tension Ua et, 
d'autre part, la tension de phase PH au potentiet de masse GND. Le resultat 
de la comparaison permet d'ouvrir et/ou de fermer les transistors 11 et 12 en 
synchronisme avec les courants circulants dans les bobinages induits de 

35 I'alternateur-demarreur. L'effet sur les grilles des transistors 11 et 12 est le 
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suivants : 

- Si PH > Ua et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 11 est egale a 15 +/- 1 volts et la tension de grille G12 du transistor 
12 est inferieure a 0,2 volts, et en consequence : le transistor 1 1 est ferme et 

5 le transistor 1 2 ouvert. 

- Si Ua > PH > GND et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 
du transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du 
transistor 12 est aussi inferieure a 0,2 volts, et en consequence : les 
transistor 11 et 12 sont fermes. 

10 - Si GND > PH et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 

transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 
12 est egale a 15 +/- 1 volts et en consequence : le transistor 12 est ferme et 
le transistor 1 1 ouvert. 

En mode de redressement classique, le circuit de controle 2 peut 

15 commander Pouverture de tous les transistors de puissance 11, 12, 21, 22, 
31 et 32 du pont redresseur pour supprimer le redressement synchrone. Ce 
mode de fonctionnement est obtenu quand les deux entrees de validation VD 
et VA sont au niveau logique 1. Le redressement s'effectue alors par les 
diodes propres a la technologie des transistors MOS. 

20 Dans ce cas, quand VD = 1 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 

transistor 11 et la tension de grille G12 du transistor 12 sont inferieures 
chacune a 0,2 volts. 

Les tensions de grille des transistors de puissance 11 et 12 sont 
controlees par des sources de courant constant, non representees sur la 

25 figure par mesure de simplification. Le controle de la fermeture est realise 
par un courant de charge de grille de 100 milliamperes, par exemple, et le 
controle de l'ouverture par un courant de decharge de grille de 400 
milliamperes, par exemple. 

Sur la figure 5, on a represent6 un exemple d'integration du module 

30 de controle et de puissance de I'invention, a Parriere d'un alterno-demarreur. 
En effet, le fait d'utiliser un seul driver pour commander les deux transistors 
d'une meme branche du pont redresseur permet de diminuer le nombre de 
connexions vers Punite de gestion 2. 

En particulier, le driver est realise de fagon a ce que, d'un cote, il 

35 comporte uniquement des connexions allant vers Punite de puissance et, de 
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I'autre cote, uniquement des connexions allant vers le circuit de gestion.2. De 
cette fagon, le driver peut §tre facilement connects £ proximity des 
transistors de puissance qu'il pilote. En outre, dans cet exemple de 
realisation, seule quatre connexions sont necessaires entre un driver et le 
5 circuit de gestion 2, trois de ces quatre connexions etant de plus communes 
£ tous les drivers. II est done ais6 de sSparer le circuit de gestion 2 des 
drivers. La taille du circuit de gestion 2 resultant de cette separation se 
trouve ainsi tr6s nettement reduite. Le circuit de gestion 2 peut done etre 
int6gre dans un autre 6quipement du vehicule. 

10 Dans I'exemple de la figure 5, le module de controle et de puissance 

100 est integre a I'arri&re de I'alterno-demarreur. Sur la figure 5, on voit la 
face arriere d'un alterno-d§marreur avec ses sorties de phases et son rotor. 
Dans le cas de cette figure 5, chaque driver est positionne au voisinage des 
transistors de puissance qu'il commande, I'ensemble etant situ6 a proximite 

15 d'une des sorties de phase de I'alterno-demarreur. Par exemple, le driver 10 
est connecte juste a cote des transistors 11 et 12 de la branche B1 du pont 
redresseur, I'ensemble transistors et driver 6tant place a proximite de la 
sortie de phase (p1 de I'alterno-demarreur. De meme, le driver 20 et les 
transistors 21 et 22 de la branche B2 du pont redresseur sont places a cdte 

20 de la sortie de phase cp2 et le driver 30 et les transistors de la branche B3 
sont places a cote de la sortie de q>3 de ralterno-demarreur. 

Dans I'exemple de la figure 5, chaque branche du pont redresseur 
comporte plusieurs transistors high side et plusieurs transistors low side. En 
effet, comme e'est classiquement le cas, plusieurs transistors (souvent 2 a 4) 

25 sont connects en parallele de fagon a former un transistor de puissance 
plus important. Qu'il y ait un seul transistor de puissance ou plusieurs 
transistors connects en paralldle, le fonctionnement est identique a ceiui qui 
vient d'etre d6crit. 

L'extremite de Tarbre 4 (schematise par un rond sur la figure 5) qui 
30 porte le rotor de la machine electrique tournante comporte des capteurs de 
position 5 qui fournissent des indications sur la position du rotor au circuit de 
gestion 2. Ces informations de position du rotor sont traitees par le circuit de 
gestion 2 puis transmises aux entrees SC des drivers 10, 20 et 30. 

Avantageusement, les connexions realisees entre Tunite de gestion 2 
35 et les differents drivers forment un arc de cercle positionne autour de I'arbre 
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4 portant le rotor. 

Dans le cas de la figure 5, le module de contrSle et de puissance 100 
est integr§ dans le boitier de I'alterno-demarreur. Cet ensemble peut aussi 
§tre integre dans un autre 6quipement du vehicule, comme dans le boitier de 
5 gestion de charge de la batterie. 

II est aussi possible d'integrer uniquement Punite de puissance avec 
ses drivers 10, 20 ,30 respectifs et de placer le circuit de gestion 2 dans un 
boTtier exterieur a !'alterno-d§marreur. Par exemple, le circuit de gestion 2 
peut §tre integrS dans le boTtier de la batterie ou bien dans le boitier de 
10 gestion de la batterie. 

Dans un autre mode de realisation, le module de controle et de 
puissance 100 est integre dans un boitier independant, exterieur & ralterno- 
demarreur mais plus compact que dans Tart anterieur. 
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REVENDICATIONS 

1 - Module de controle et de puissance (100) d'un alternateur- 
demarreur pour vehicule automobile, connecte entre Talternateur-d6marreur 

5 (3), un r<§seau de bord (Ua) et une iigne de masse (GND) du v6hicule, 
comportant : 

- une unite de puissance (1) comprenant un pont de transistors 3 
plusieurs branches (B1 - B3), 

- une unite de controle (50) pour comparer une tension de phase (cp) 
10 de Taltemateur-demarreur avec une tension de reference (Ua, GND) et 

commander les transistors en fonction du r6sultat de la comparaison, 
caracterisd en ce que Tunite de controle (50) comprend : 

- un driver (10, 20, 30) pour chaque branche du pont de transistors de 
Tunite de puissance (1), ledit driver etant connecte a proximite des transistors 

15 de la branche, et 

- un circuit de gestion (2) pour commander les drivers. 

2 - Module de controle et de puissance selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les drivers (10, 20, 30) et Tunite de puissance (1) 
forment un premier Stage du module, le circuit de gestion (2) formant un 

20 second etage du module. 

3 - Module de contrSle et de puissance selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le circuit de gestion (2) est eloign^ des drivers. 

4 - Module de controle et de puissance selon Tune quelconque des 
revendication 1 a 3, caracterise en ce que le driver comporte, sur un premier 

25 cote, des connexions vers le circuit de gestion (2) et, sur un second cote, des 
connexions vers Tunite de puissance (1 ). 

5 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 

1 £ 4, caracterise en ce qu'H est integre a Tinterieur du boTtier de Taltemateur- 
demarreur. 

30 6 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 

2 a 4, caracterise en ce que le premier etage est integr6 a Tinterieur du 
boTtier de Taltemateur-demarreur et le second etage est a Texterieur du 
boTtier de Talternateur-demarreur. 

7 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 
35 5 et 6, caracterise en ce que chaque branche et le driver qui la pilote sont 
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connectes a proximit§ d'une sortie de phase de I'altemateur-demarreur. 

8 - Module de controle et de puissance selon I'une des revendications 
16 7, caract6ris6 en ce que des commandes du circuit de gestion (2) sont 
communes a tous les drivers. 
5 9 - Module de contr6le et de puissance selon I'une des revendications 

16 8, caracteris6 en ce que chaque transistor est un ensemble de transistors 
connect6s en parallele. 
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